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Abstract (Basic) : DE 3408986 A 

Stamping part bundles (2) are spaced to give radial channels (6) in 
the vicinity of the cage bars (3) . The stamping bundles are subdivided 
to give axial channels (5) , which supply cooling air from both faces of 
the rotor to its middle (M) . 

To maintain the equalisation of the cooling air flow speed within 
the rotor, two blocking surfaces (7, 8) are arranged in the axial 
channel (5) , and they can be moved axially in one direction or the 
other relative to the rotor centre as required. 

US E / ADVANTAGE - Electric machine rotor with axial and radial 
cooling channels. Although the rule of symmetry might apply, the flow 
of air might be unsymmetrical and the blocking surfaces can be moved 
accordingly. Ventilation losses can be reduced. 

1/6 

Abstract (Equivalent) : DE 3408986 C 

The rotor has all axial channels (5) extending over the entire 
length of the rotor's laminar packet. Blocking faces (7,8) in the axial 
cooling channels are axially displaced in alternate directions w.r.t. 
the centre plane (M) of the packet. 

Those blocking faces displaced axially in the same direction have 
the same distance from the centre plane. Alternate individual axial 
cooling channels have no blocking faces. 

USE/ADVANTAGE - Rotating machine. Uniform distribution of cooling 
air for constant cooling air volume. Reduced ventilation losses. (5pp) 
Abstract (Equivalent) : US 4641051 A 

The rotor has cooling air blown into a number of axially extending 
cooling channels and radially extending cooling channels into from both 
rotor frontal sides. The cooling air flows axially towards the rotor 
centre and radially towards the outer rotor shell surfaces. A number of 
blocking surfaces are each located in one of the axially extending 
cooling channels and are axially offset, with respect to each 
respective frontal side and with respect to the rotor centre, from the 
blocking surface in the adjacent axially extending cooling channel. 

The number of axially extending cooling channels is even and the 
blocking surfaces in the individual axially extending cooling channels 
are offset axially from the front al sides in the direction of the 
rotor centre positioned at an equal distance from the rotor centre. 
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© Laufer einer elektrischen Maschine mit Axial- und Radialkuhlkanalen 



Die in beabstandete Teilpakete (2) zur Bildung von Ra- 
dialkanalen unterteilten Lauferblechpakete mit Axialkana- 
len, die von beiden Stirnseiten her mit KGhlluft versorgt wer- 
den, erhalten zur VergleichmaBigung der Kuhlluftstro- 
mungsgeschwindigkeit innerhalb des Laufers in den Axial- 
kanalen (5) Sperrfiachen (7, 8), die zur Laufermttte (M) ab- 
wechselnd in die eine Oder andere Richtung axial versetzt 
sind. 
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Patentanspriiche 

f 1 J Laufer einer elektrischen Maschine mit Axial- und 
^-Radialkiihlkanaien, dem von beiden Stirnseiten KUhlluft 
5 zugeftihrt wird, die zur Liuf ermantelf lache ausblast, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Axialkuhlkanaien (5) gegen die Laufermitte (M) axial ver- 
setzte Sperrflachen (7, 8) angeordnet sind. 

10 2. Laufer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daS die Anzahl der Axialkuhlkanale (5) 
geradzahlig ist und die Sperrflachen in den einzelnen 
Axialkiihlkanaien in abwechselnder Richtung zur Laufermitte 
axial veTsetzt sind. 

15 

3. Laufer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die jeweils in der gleichen Richtung 
zur Laufermitte CM] axial versetzten Sperrflachen (7 bzw. 8) 
in gleicher Entfernung von der Laufermitte CM) liegen. 

20 

4. Laufer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB abwechselnd einzelne Axialkuhlkanale 
(5 f ) sperrfiachenlos sind. 
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5 Laufer einer elektrischen Maschine mit Axial- und Radial- 
kuhlkanalen 



Die Erfindung betrifft einen Laufer nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

10 

Solche Laufer fur insbesondere groftere, leistungsstarkere , 
innenbeliif tete elektrische Maschinen erzeugen die von bei- 
den Stirnseiten her in die Axialkuhlkanale eindringende 
Kiihlluftstromung (sogenaftnte X-Beliif tung) entweder *durch 

15 die Ventilatorwirkung der iiblichen Distanzstege in den ein- 
zelnen RadialkuhlkanSlen zwischen Lauf erblechteilpaketen 
und/oder durch dort freiliegende Abschnitte der Laufer- 
wicklung. Gegebenenfalls kann die Kiihlluftstromung unter- 
stutzend durch stirnseitig angeordnete gesonderte Ventila- 

20 toren hervorgeruf en werden. Die Axialkuhlkanale konnen 
durch urn die Lauferwelle konzentrisch beabstandete , im 
Jochbereich des axial unterteilten Lauferblechpaketes be- 
findliche Durchlasse oder durch die axialen Zwischenraume 
einer Stegwelle fur das Lauf erblechpaket gebildet sein. 

25 

Bei den ublicherweise in gleichen Abstanden angeordneten 
Lauferblechteilpaketen mit dadurch in gleichen Abstanden 
liegenden Radialktthlkanalen gleichen Querschnitts ergibt 
sich eine ungleichmaSige Luf tverteilung von den Stirnseiten 

30 des Laufers zur Laufermitte hin, die abhangig vom Verh&ltnis 
des Axialkanal- zum Radialkanalquerschnitt ist (Dissertation 
F. Wressing, TU-Berlin, 1972 "Liifterwirkung, Luf tverteilung 
und Ventilationsverluste an achsnormal geschlitzten Rotoren 
fur groSe elektrische Maschinen") . Demnach nimmt die Stro- 

35 mungsgeschwindigkeit eines solchen, symmetrisch beliifteten 
Laufers in den einzelnen Axialkiihlkanalen von den Stirn- 
seiten zur Laufermitte hin anfangs leicht und zur Laufer- 
mitte stark zu, wodurch die Mittenbereiche wesentlich 
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starker als die Randbereiche des LSufers gektihlt werden. 
AuSerdem ergeben sich bei dieser ortlich stark ungleich- 
formigen Kiihlluf tverteilung erhohte Ventilationsverluste, 
die den Wirkungsgrad insgesamt verschlechtern, 

5 

Eine ungleichmafiige Aufteilung der Axial- und Radialktihl- 
kanSle derart, daS die Querschnitte zur Laufermitte hin 
kleiner bemessen sind, so daft die Randbereiche besser als 
die innenliegenden Bereiche des Laufers gektihlt werden, 

10 erfordert entsprechend unterschiedlich gestanzte Bleche 
und unterschiedliche Abstandshalterungen zwischen den 
Lauferblechteilpaketen sowie eine entsprechend aufwendigere 
Montage. AuSerdem konnen die RadialkuhlkanMle aus fertigungs- 
und betriebstechnischen Griinden nicht im hierzu erforder- 

15 lichen MaBe unter 6 bis 8 mm Breite ausgefxihrt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einheitlich 
gestanzten Lauf erblechen und einheitlichen Abstandshalte- 
rungen bei axial gleichmiSiger. Anordnung der LSuferblech- 
20 teilpakete eine gleichmaSigere Aufteilung der Kuhlluft bei 
insgesamt gleichbleibendem durchstromenden Kiihlluf tvolumen 
unter Verringerung der Ventilationsverluste zu erreichen. 

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt bei einem Laufer 
25 nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Anspruchs 1 . 

Wenn die stirnseitigen Einstromverhaltnisse fiir die Kuhlluft 
unterschiedlich sind, kSnnen die Abstande der Sperrflachen 
30 gegen die Laufermitte entsprechend voneinander abweichend 
gewahlt sein, andernfalls ist eine symmetrische Anordnung 
zur Laufermitte die Regel. 

Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels fiir einen Kafiglaufer mit 
35 beiderseitig gleichen Einstromverhaltnissen und mit in 

gleichen axialen Abstanden auf der Lauferwelle angeordneten 
Lauferblechteilpaketen ist die Erfindung erlautert. Es zeigen 
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Fig. 1 einen Langsschnitt eines Kafiglaufers nach der 
Linie I-I in Fig. 2, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Gegenstand der Fig. 1 
nach der Linie II-II in Fig. 1, 
5 Fig. 3 und 4 Hullkurven der Luftgeschwindigkeitsverteilung 
in den Radialktihlkanalen bei spiegelbildlich zur 
Laufermitte versetzten Sperrf lachen in den Axial- 
kuhlkanalen, 

Fig. 5 eine schematische Abwicklung einer Lauf eranordnung 
!0 mit rechts/links versetzten Sperrf lachen in Axial- 

kuhlkanalen und durchgehend freien Axialkuhlkanalen 
in abwechselnder Folge, 
Fig. 6 die bei einer Lauf eranordnung nach Fig. 5 auftreten- 
den Hullkurven fur die Geschwindigkeitsverteilung 
15 i n den betreffenden Umf angsabschnitten der Radial- 

kiihlkanaie sowie die resultierende mittlere Kiihl- 
luftverteilung. 



20 



Der Kafiglaufer weist auf der Lauferwelle 1 ein Laufer- 
blechpaket auf, das in eine Vielzahl gleicher Lauferblech- 
teilpakete 2 unterteilt ist, die jeweils Radialkiihlkanale 6 
bildende gleiche Abstande voneinander haben. Jedes Laufer- 
blechteilpaket 2 weist im Jochbereich symmetrisch zur 
Lauferwelle 1 angeordnete AxialkuhlkanSle 5 auf, die in 
25 den einzelnen Teilpaketen fluchten und in die Radialkiihl- 
kanale miinden. Die Kafigstabe 3 sind stirnseitig mit Kurz- 
schluBringen 4 verbunden, die u.U. auch als Ventilatoren 
ausgebildet sein konnenl Die Kafigstabe 3 sind im Bereich 
der Radialkiihlkanale 6 zusammen mit den in ublicher und 
30 nicht naher gezeigter Weise angeordneten Distanzstegen, die 
die Einhaltung der Abstande der einzelnen Teilpakete 
sicherstellen, als Ventilatoren wirksam. Jedes Lauferblech- 
teilpaket 2 weist eine gerade Anzahl von Axialkuhlkanalen 5 
auf, von denen jeder zweite eines auBermittigen Teilpaketes 
35 eine Sperrf lache 7 bzw. 8 enthalt. Die iibrigen Teilpakete 
haben wie ublich freie Axialkuhlkanale. Die Sperrflachen 7 
befinden sich demnach in jedem zweiten Axialkuhlkanal des 
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dera mittleren Teilpaket rechts benachbarten Teilpaketes 
und die Sperrfiachen 8 urn einen Axialkiihlkanal versetzt in 
jedem zweiten Axialkiihlkanal des links benachbarten Teil- 
paketes gemaB Fig. 1 . 

5 

Fiir die einzelnen Radialktihlkanale ergibt sich in den von 
den Sperrfiachen 7 in den betreffenden Axialkiihlkanal en 
beeinfluBten Umfangszonen eine KUhlluf tgeschwindigkeits- 
verteilung gemaB der Hiillkurve A nach Fig. 3. Entsprechen- 

10 des gilt fiir die von der Sperrflache 8 in den betreffenden 
Axialkiihlkanalen beeinfluBten Umfangszonen gemaB Hiillkurve B 
in Fig. 4. Die dort diinner eingezeichnete Kurve A fiir' die 
Nachbarabschnitte ergibt in Oberlagerung mit der Kurve B 
die resultierende Str5mungsverteilung gemaB Kurve R als 

15 Mittelwert ttber alle Radialkiihlkanaie. Wie sich zeigt, wird 
durch die Sperrfiachen 7, 8 eine vergleichmaBigtere Beluf- 
tung und damit auch Kiihlung des Laufers auf einfache Weise 
erreicht. 

20 Bei der Lauf erabwicklung nach Fig. 5 sind wiederum in den 
Axialkiihlkanal en 5 die abwechselnd gegensinnig zur Mitte M 
axial versetzten Sperrfiachen 7 und 8 angeordnet, denen die 
Hiillkurven A und B in Fig. 6 zugeordnet sind. Zwischen den 
Axialkiihlkanal en 5 sind freie Axialkiihlkanale .5' belassen, 

25 die also keine Sperrfiachen aufweisen, so daB sich eine zu- 
geordnete Hiillkurve 0 in Fig. 6 ergibt. Aus den Hiillkurven A, 
B und 0 ergibt sich die resultierende mittlere Geschwindig- 
keitsverteilung nach der Kurve R. Bei dieser Anordnung konnen 
Vielfache von 3, d.h. geradzahlige oder ungeradzahlige Axial- 

30 kiihlkanale verwendet werden. 

In an sich bekannter Weise kSnnen die in die Radialkanaie 
mtindenden Axialkanale auch durch Stegwellen selbst an 
Stella von glatten Lauferwellen 1 und gestanzten Ausnehmun- 
35 gen im Lauferjoch gebildet sein. Werden in jedem der Axial - 
kiihlkanale gemaB Fig. 1 und 2 Sperrfiachen angeordnet, dann 
ist es vorteilhaft, eine geradzahlige Anzahl von Axial- 
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ktihlkanSlen vorzusehen, damit die brtlichen Geschwindig- 
keitsverteilungen gemSS den Httllkurven A und B in einer je- 
weils gleichen Zahl von Umfangsbereichen auftritt und damit 
in Lauferumfangsrichtung eine mSglichst gleichmaftige resul- 
5 tieTende mittlere Geschwindigkeitsverteilung entsprechend 
der Kurve R herrscht. 

Die Erfindung ist auBer bei Kafiglaufern in gleicher Weise 
auch bei elektrischen Maschinen mit bewickelten Laufern 
10 vorteilhaft anwendbar, z.B. bei Schleifringlaufermotoren, 
bei Gleichstromankern und bei Polradern von Synchron- 
maschinen, insbesondere in Vollpollauf erausfiihrung. 

4 Patentansprtiche 
6 FJguren 



- Leerseite - 



: : ; Nummer: 34 08986 

* Int. CI. 3 : H02K 1/32 

Q % Anmeldetag: 12. Marz1984 

* Offenlegungstag: 19. September 1985 

1/2 3 0 88 DE 



M 




' " /g. 3408986 
2/2 MP 3 0 88 DE 




